Über die Malpighischen Gefässe bei Ips typographus L. 
(Col., Ipidae) 
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BERTIL LEKANDER 


In einer kürzlich veröffentlichten Abhandlung (Lekander 1959) ist die An- 
zahl und der Verlauf der Malpighischen Gefässe bei der Borkenkäferart 
Polygraphus poligraphus L. eingehend beschrieben worden. Im Zusammen- 
hang damit war darauf hingewiesen worden, dass über diese Gefässe, beson- 
ders bei /ps typographus L., sehr verschiedene Ansichten herrschen, doch 
musste die Frage bis auf weiteres wegen Mangels an geeignetem Unter- 
suchungsmaterial offen gelassen werden. 

Solches Material wurde später beschafft, und dieser Untersuchung liegen 
drei vollständige Schnittserien zu Grunde, eine von einer ausgewachsenen 
Larve und zwei von frisch gehäuteten Imagines (22). Die Larvenserie ist 
5 u dick und mit Eisenalaun-Hämatoxylin-Eosin gefärbt, die Imaginalserien 
sind 7 u dick, eine davon gefärbt wie oben und die andere mit Azan-Anilin- 
Goldorange nach Mallory. Von einer der Imaginalserien wurden daraufhin 
Rekonstruktionen der Malpighischen 'Gefässe nach der graphischen Methode 
angefertigt, wobei von jedem vierten Schnitt photographische Negative auf 
Kopierpapier verwendet wurden. Diese Arbeit wurde im Rahmen der Unter- 
suchungen über Borkenkäfer mit Unterstützung des Fond für forstwissen- 
schaftliche Forschung durchgeführt. 


Die Malpighischen Gefässe von Ips typographus sind von Sedladezek 1902, 
Nüsslin 1912 (/ps ohne Angabe der Art, aber vermutlich typographus) und 
Marcus 1930 behandelt worden. Bevor ich jedoch näher auf die Ansichten 
dieser Autoren eingehe, will ich in Kürze den Verlauf dieser Gefässe bei Poly- 
graphus poligraphus schildern; für weitere Einzelheiten sei auf Lekander 
1959 verwiesen. Bei dieser wie auch bei den anderen untersuchten Borken- 
käferarten sind es sechs Gefässe, die den Darm an der Übergangsstelle zwi- 
schen Mesenteron und Proctodeum verlassen. Bei poligraphus sind diese 
Gefässe auf zwei Gruppen verteilt, die von je einer Papille ausgehen. Die eine 
Gruppe umfasst zwei kurze Gefässe mit kleinem Lumen und verhältnismässig 
dicken Wänden, die andere Gruppe besteht aus vier längeren Gefässen mit 
grossem Lumen und im Verhältnis dazu dünneren Wänden. Alle diese sechs 
Gefässe winden sich nach einem bestimmten Muster nach vorn und hinten in 
der Leibeshöhle und schliessen sich dem Proctodeum bei dessen rostrodor- 
saler Biegung an. Die beiden kurzen Gefässe enden kurz darauf, während 
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die vier langen bei der Larve in eine Rectaltasche einmünden und bei der 
Imago kurz vor dem Anus enden. 

Nach Sedladczek „treten (bei den Borkenkäfern) in der letzten Biegung des 
Krummdarmes zwei von den Malpighischen Gefässen an denselben heran 
und bohren sich in die Muscularis ein, welche eine Duplicatur bildet. Vor 
dem verjüngten letzten Teile (des Darmes) wenden sich diese Malpighischen 
Gefässe wieder um, laufen in der Duplicatur zurück, verlassen an der Ein- 
bohrstelle selbe wieder und treten dann frei in den Leibesraum.“ Dann 
endigen sie nach seiner Ansicht wie die übrigen vier Malpighischen Gefässe 
blind im Körperlumen. 

Marcus, der eine Anzahl verschiedener Borkenkäferarten untersucht hat 
(Ips typographus, Xyleborus monographus, Blastophagus piniperda, Hylastes 
cunicularius, Scolytus scolytus und S. pruni), weist darauf hin, dass er „eine 
so weitgehende Übereinstimmung der anatomischen Verhältnisse“ zwischen 
seinen und Sedladezeks Ergebnissen nicht finden konnte. Seiner Ansicht nach 
treffen jedoch seine Beobachtungen am besten bezüglich Ips typographus zu. 
Nach Marcus sollen die Gefässe „an dem hinteren Abschnitt des Dünndarmes 
zusammen kommen, wo sie nur auf einer Seite mit der Darmwand verwach- 
sen“. Er weist weiter darauf hin, dass auf Querschnitten des Darmes in der 
Regel nur vier, verschiedentlich aber fünf Gefässe gefunden werden. Im letz- 
teren Fall glaubt er annehmen zu müssen, dass ein Gefäss auf Grund einer 
Windung zweimal getroffen ist. Diese Beobachtungen sollen seiner Ansicht 
nach Sedladezeks Auffassung bestärken, dass nur zwei Gefässe sich dem 
Darm anschliessen und diesen dann wieder verlassen. Auf Grund von Beob- 
achtungen bei anderen Insekten hält Marcus dies jedoch für kaum wahr- 
scheinlich. Den Grund, warum nur vier Gefässe im Anschluss an den Darm 
angetroffen werden statt der normalen Anzahl sechs, kann er aber nicht mit 
Bestimmtheit angeben. Vermutlich nehmen zwei Gefässe nicht an der Ver- 
wachsung mit dem Darm teil, „wahrscheinlicher jedoch ist es, dass hier 
irgendwelche Verschmelzungs- oder Reduktionserscheinungen im Spiele sind“. 

Ausser den beiden oben zitierten Verfassern hat auch Nüsslin 1912 die 
Malpighischen Gefässe bei Borkenkäfern behandelt, aber relativ summarisch. 
Er betont jedoch, dass die sechs Gefässe bei den meisten untersuchten Arten 
den Darm in zwei deutlichen Gruppen zu zwei bzw. vier Gefässen verlassen. 
Die einzigen Ausnahmen von dieser Regel sollten die Gattungen Polygraphus, 
Ips, Dryocoetes und Thamnurgus sein. Bezüglich der ersten Gattung konnte 
in einem früheren Aufsatz nachgewiesen werden, dass dies nicht zutrifft, 
sondern dass Polygraphus sowohl als Larve als auch im Imaginalzustand völ- 
lig der grossen Mehrzahl der Borkenkäfer entspricht. 

Zur Klärung der hier angedeuteten Fragen bezüglich der Anzahl und des 
Verlaufes der Gefässe bei /ps typographus wurden alle Malpighischen Gefässe 
einer Imago rekonstruiert. Ausserdem wurden gewisse Vergleiche mit der 
anderen Imaginal- und der Larvenserie angestellt, doch wurden von diesen 
beiden Schnittserien keine Rekonstruktionen angefertigt. 

Bei Larve wie auch Imago verlassen die Gefässe den Darm in der Über- 
gangszone zwischen Mesenteron und Proctodeum, und zwar bei dieser Art 
deutlich in dem dem Enddarm zugehörigen Teil. Im Gegensatz zu Nüsslins 
Angaben gehen sie in zwei deutlichen Gruppen zu zwei bzw. vier Gefässen 
vom Enddarm aus (siehe Fig. 1). Die letztere Gruppe entspringt auf einer 
dorsal auf dem Darm belegenen Papille und umfasst vier grössere Gefässe, 
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welche auf die gleiche Weise wie früher bei Polygraphus von 1 bis 4 nume- 
riert wurden. Die andere Gruppe mit zwei kleineren Gefässen nimmt ihren 
Ursprung von einer auf der Ventralseite des Darmes liegenden Papille. Die 
Gefässe wurden entsprechend den homologen Gefässen bei Polygraphus mit 
den Ziffern 5 und 6 bezeichnet. Daraus geht deutlich hervor, dass auch bei 
Ips typographus die Malpighischen Gefässe bei ihrem Ursprung vom Darm 
in zwei Gruppen aufgeteilt sind, die sich deutlich von einander unterscheiden 
und die Regel bei Borkenkäfern zu sein pflegen. 

Von den vier grossen Gefässen verlaufen Nr. 1 und 2 im linken Teil der 
Leibeshöhle, Nr. 3 und 4 im rechten Teil. Die beiden kurzen, Nr. 5 und 6, 
liegen ebenfalls hauptsächlich im rechten Teil der Leibeshöhle. Im distalen 
Abschnitt wendet sich jedoch Gefäss Nr. 5 nach der linken Seite. Vor allem 
die grossen Gefässe winden sich hauptsächlich dem Ventriculus, der ganz 
von diesen Gefässen umgeben ist, aufliegend nach vorn und hinten, wie aus 
Fig. 2 ersichtlich ist. Die kleinen Gefässe 5 und 6 sind dagegen weniger um 
den Ventriculus als vielmehr auf den folgenden Mitteldarmabschnitt kon- 
zentriert. 


Fig. 2. Anordnung der Malpighi- 
schen Gefässe um den mittleren 
Teil des Ventriculus. 
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Länge der Malpighischen Gefässe bei Ips typographus. 





Gefäss Nr. Längeinmm _durchschnittliche Länge 





1 6.44 | 

2 6.30 

5 en 6,32 
4 6.30 

5 2.80 S 
6 1.20 } 3,50 


Die untersuchte Art lässt ebenso wie P. poligraphus deutliche Längenunter- 
schiede zwischen den Gefässen 1—4 einerseits und 5—6 andererseits erken- 
nen, was aus der obenstehenden Tabelle hervorgeht. 

Ein Vergleich mit den Verhältnissen bei poligraphus zeigt, dass die Länge 
der grossen Gefässe im Verhältnis zur Körperlänge ungefähr die gleiche bei 
beiden Arten ist. Dagegen sind die kurzen Gefässe bei typographus wesent- 
lich länger. So ist das Verhältnis zwischen den grossen und den kleinen Ge- 
fässen bei poligraphus 2,6 : 1 und bei typographus nur 1,8 : 1. 

Der Verlauf der einzelnen Gefässe im Körper geht aus den Figuren 3—5 
hervor. Auf Fig. 3 sind die grossen Gefässe der linken Seite abgebildet, auf 
Fig. 4 die entsprechenden auf der rechten Seite und auf Fig. 5 die beiden 
kurzen Gefässe. Der Deutlichkeit halber ist auf den Abbildungen je ein Gefäss 
dunkler dargestellt. Aus den Abbildungen ist deutlich ersichtlich, dass sich 
alle sechs Gefässe, nachdem sie sich vor- und rückwärts gewunden haben, 
dem Enddarm anschliessen. Fig. 6 A bildet einen Schnitt durch das Procto- 
deum bei A auf Fig 4 ab und zeigt, dass sich alle sechs Gefässe dem Darm 
anlegen. Es liegen auf der linken Seite ventro-lateral Gefäss Nr. 1, lateral 
Gefäss Nr. 2 und dorso-lateral Gefäss Nr. 5, auf der rechten Seite entspre- 
chend die Gefässe Nr. 3, 4 und 6. In dieser Hinsicht sind die Verhältnisse 
genau die gleichen wie bei poligraphus. Die beiden Arten unterscheiden sich | 
jedoch insofern, als sich die Gefässe bei poligraphus dem Enddarm bei des- 
sen rostro-dorsaler Windung anschliessen, während sich dieser Anschluss bei 
typographus wesentlich weiter hinten, erst etwa in der Mitte zwischen dieser 
Windung und dem Anus, vollzieht. 

Zusammen mit dem Anschluss an den Darm ändern die Gefässe bedeutend 
ihr Aussehen, was aus Fig. 6 ersichtlich ist. Auf Fig. 6 A wie auch auf Fig. 6B 
ist der freie Teil eines Gefässes abgebildet. Man sieht, dass hier die Wände 
dick und die Zellkerne gross sind, sowie sich jedoch die Gefässe dem Darm 
anschliessen, werden die Wände auffallend dünn und die Kerne klein, kaum 
erkennbar als eine schwache Ausbuchtung der Gefässwände. 

Um den Darm mit Muskeln etc. sowie den Malpighischen Gefässen liegt 
ein dünnes Häutchen, welches erkennbar wird, wo die Gefässe sich dem 
Darm anschliessen. Dieses Häutchen folgt dann den Gefässen und endet zu- 
sammen mit diesen. Die Deutung des Häutchens wurde bereits in der zitierten 
Polygraphus-Abhandlung diskutiert, aber da die entscheidenden Embryonal- 
stadien noch nicht untersucht sind, kann vorläufig keine Entscheidung dar- 
über gefällt werden. 

Fig. 5 zeigt, dass die kurzen Gefässe auf der dorso-lateralen Seite des 
Darmes gerade verlaufen und ungefähr in der Mitte des letzten Abschnittes 
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Fig. 5. Die beiden kurzen Gefässe. Graphische Rekonstruktion. 
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enden. Sie sind im distalen Teil deutlich angeschwollen und bei geradem Ver- 
lauf leicht gefaltet. Die Wände der Röhrchen werden sichtlich dicker und 
färben sich mit Azan stark rot an, und das Lumen wird sehr klein. Die gros- 
sen Gefässe dagegen verlaufen noch etwas weiter nach hinten und schwen- 
ken, indem sie zugleich ebenso wie die kurzen Gefässe distal dicker werden. 
nach unten um und legen sich auf die Ventalseite des Darmes (Fig. 6 B). 

Ein Vergleich mit poligraphus lässt erkennen, dass die Gefässe bei dieser 
Art genau den gleichen Verlauf wie bei typographus haben. Dagegen ist 
Sedladezeks Auffassung der Verhältnisse bei typographus, dass sich nämlich 
nur zwei Gefässe dem Darm anschliessen sollen, welche dann wieder um- 
wenden und wie die vier anderen blind in der Leibeshöhle enden sollen, völ- 
lig falsch. Ebenso unrichtig ist Marcus Ansicht, dass sich nur vier Gefässe 
dem Darm anschliessen. Möglicherweise ist dieser Fehler so zu erklären, 
dass nur weit hinten im Körper liegende Schnitte untersucht wurden, wo nur 
noch die vier grossen Gefässe übrig sind, während die beiden kurzen bereits 
geendet haben. 

In Diskussionen über seine Beobachtungen bezüglich dieser Gefässe bei 
Borkenkäfern hat Marcus weiterhin zwei verschiedene Typen der Verwach- 
sung mit dem Enddarm aufgestellt, ein Typ repräsentiert durch Xyleborus 
monographus, der andere durch Ips typographus. Den ersten Typ nennt er 
den „radialen Verwachsungstyp“ und charakterisiert ihn folgendermassen: 
„Die sechs Malpighischen Gefässe dringen in der mittleren Partie des Dünn- 
darms in die Darmwand ein, um sich distal einzeln zwischen je zwei Längs- 
muskelstränge auf das Darmepithel zu legen.“ Sie bilden eine einheitliche 
Schicht zwischen der oben genannten Haut und der Darmwand. Der andere 
Typ, der durch I/ps typographus repräsentiert wird, wird wie folgt beschrie- 
ben: -Die Malpighischen Gefässe (bzw. ein Teil von ihnen) kommen an dem 
hinteren Abschnitt des Dünndarmes zusammen und verbinden sich in distaler 
Richtung mit diesem . . . Sie verwachsen nur auf einer Seite mit der Darm- 
wand; im ganzen vorderen Abscnitt liegen sie dabei gestreckt nebeneinan- 
ER. 20 

Ich habe keine Gelegenheit gehabt, eine Xyleborus-Art zu untersuchen, 
dagegen eine Imago von Blastophagus piniperda, welche nach Marcus den 
gleichen Bau haben soll. Dabei konnte ich feststellen, dass im distalen Teil 
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des Verlaufs der Malpighischen Gefässe ein Unterschied zwischen piniperda 
und typographus besteht. Bei der ersteren Art verlaufen die Gefässe die ganze 
Zeit parallel, während bei der letzteren Art die distalen Teile der Gefässe 2 
und 4 sich nach unten gegen die Unterseite des Darmes wenden, wo sie 
endigen. Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden Arten besteht allem 
Anschein nach darin, dass bei piniperda die Gefässe 5 und 6 auf der Höhe 
der anderen enden und demnach in ihrem distalen Teil nicht kürzer als 
diese sind. j 

Es war schwer, ohne dieses Vergleichsmaterial von piniperda einerseits und 
typographus andererseits zu einer klaren Auffassung der von Marcus gemein- 
ten zwei verschiedenen Verwachsungstypen zu kommen. Die Beschreibung 
des „typographus-Typ“ erweckt ohne Zweifel die Ansicht, dass die Gefässe 
nur auf einer Seite (der Unterseite) mit dem Darm verwachsen. Die obige 
Beschreibung zeigt jedoch, dass sie auf einer wesentlich längeren Strecke mit 
dem Darm verwachsen und dort ganz normal radial um diesen verteilt sind. 
Erst mit ihrem äussersten Teilen schwenken sie nach unten um und legen 
sich auf die Unterseite des Darmes. 

Da die Gefässe bei poligraphus nach der Verwachsung mit dem Darm zum 
überwiegenden Teil radial verteilt verlaufen und erst in ihrem distalsten Teil 
nach unten wandern, habe ich diesen Verwachsungstyp in meiner früheren 
Abhandlung als radial bezeichnet. Ein Vergleich mit den Verhältnissen bei 
piniperda und typographus zeigt jedoch, dass poligraphus als zum „typo- 
graphus-Typ“ gehörig anzusehen ist. 

So weit man es bis jetzt beurteilen kann, dürfte es zweifelhaft sein, ob 
sich den hier festgestellten Unterschieden ein systematischer Wert beimessen 
lässt. Die radiale Verwachsung wurde bei den Unterfamilien Scolytini, Hyle- 
sini und Ipini festgestellt, der andere Typ bei Hylesini und Ipini. Es ist nicht 
ausgeschlossen, dass sich ein Zusammenhang zwischen Lebensweise und 
Verwachsungstyp ergeben kann, wenn erst eine grössere Anzahl von Arten 
in dieser Hinsicht untersucht ist. 


Literatur 


LEKANDER, B. 1959: Der doppeläugige Fichtenbastkäfer, Polygraphus poligraphus L. — 
Medd. Stat. skogsforskningsinst. 48, Nr. 9. 

Marcus, B. A. 1930: Untersuchungen über die Malpighischen Gefässe bei Käfern. — Z. 
Morph. u. Ökol. d. Tiere 19. 

NüssLin, O. 1912: Phylogenie und System der Borkenkäfer. — Z. wissensch. Insektenbiol. 
Heft 4. 

SEDLADCZEK,. W. 1902: Über den Darmcanal der Scolytiden. — Centralbl. f. d. ges. Forst- 
wesen. 


Entomol. Ts. Ärg. 80. H. 3—4, 1959 


